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Abstrak—Adsorpsi remazol violet 5R menggunakan 
adsorben nata de coco telah diteliti. Adsorben nata de coco 
berukuran 30-40 mesh memiliki kadar air 0,66%, luas 
permukaan 1,662 m2/g, volume pori 0,002 cm3/g, dan 
diameter pori 3,442 nm. Adsorpsi dilakukan dengan metode 
batch dan faktor yang diteliti ialah pengaruh waktu kontak. 
Hasil optimasi waktu kontak pada proses adsorpsi remazol 
violet 5R menggunakan adsorben nata de coco terjadi pada 
menit ke-90 dengan remazol violet 5R yang teradsorp 
sebesar 75,66% dan kapasitas adsorpsi adsorben sebesar 
7,45 mg/g. 
 
Kata Kunci—adsorpsi; nata de coco; remazol violet 5R. 
I. PENDAHULUAN 
olusi air merupakan salah satu masalah lingkungan 
yang paling tidak diinginkan di dunia dan 
membutuhkan solusi untuk mengatasinya. Industri tekstil 
menghasilkan banyak limbah yang berisi sejumlah 
kontaminan, seperti senyawa beracun dan pewarna yang 
berbeda. Banyak dari pewarna sintetik yang berbahaya 
dan dapat mempengaruhi kehidupan air yang 
menyebabkan berbagai gangguan kesehatan dan 
penyakit[1]. Karena struktur kimianya, zat warna sintetik 
tahan terhadap paparan cahaya, air, dan bahan kimia, 
sehingga, sulit untuk terdegradasi ketika dilepaskan ke 
lingkungan perairan[2]. 
Salah satu zat warna sintetik yang banyak digunakan 
dalam industri tekstil adalah zat warna remazol, yaitu 
remazol violet 5R. Zat warna remazol violet 5R 
merupakan zat warna reaktif dari golongan azo[3]. Zat 
warna azo banyak dicirikan oleh adanya satu atau lebih 
ikatan azo (-N=N-) dengan cincin aromatik[4]. Zat warna 
remazol banyak digunakan karena sifatnya yang mudah 
larut dalam air dan tidak terdegradasi pada kondisi aerob 
biasa[5]. Ketahanan senyawa remazol violet 5R terhadap 
perubahan pH, suhu dan mikroba, menjadikan remazol 
sebagai bahan kimia sintetis yang berpotensi mencemari 
lingkungan apabila tidak dilakukan pengelolaan dan 
pengolahan secara komprehensif. Air limbah zat warna 
remazol dapat mengakibatkan beberapa gangguan 
kesehatan, dari penyakit kulit ringan hingga kanker kulit 
[6]. 
Dalam satu dekade terakhir, serat selulosa sebagai 
matriks polimer telah berkembang pesat [7]. Hal ini 
disebabkan karena selulosa memiliki sifat mekanik yang 
baik, densitas yang rendah, ramah lingkungan, 
berlimpah, tidak mahal, tidak beracun, mudah 
didegradasi, dan termasuk ke dalam sumber daya alam 
yang dapat diperbaharui. Serat selulosa dapat dihasilkan 
dari tanaman, hewan laut, dan bakteri [8]. 
Berbagai teknik telah digunakan untuk mengurangi 
kadar zat warna dari air limbah. Saat ini, metode 
pengolahan limbah zat warna secara konvensional seperti 
koagulasi [9], degradasi mikroba [10], oksidasi kimia 
[11], dan electrofloculation [12]. Namun proses ini 
biasanya memerlukan fasilitas yang memadai dengan 
biaya pemeliharaan yang tinggi. Adsorpsi telah terbukti 
menjadi prosedur yang efektif untuk mengurangi kadar 
berbagai polutan dari air dan juga merupakan salah satu 
teknologi alternatif yang paling ekonomis untuk 
pengolahan limbah yang tercemar pewarna [13]. 
Penggunaan selulosa sebagai adsorben telah banyak 
digunakan, seperti selulosa daun nanas sebagai adsorben 
zat warna Procion Red Mx 8b [14] dan logam berat Cd 
(II) [15]; selulosa kulit kacang tanah sebagai adsorben 
zat warna tekstil Direct Blue 86 [16]; selulosa serbuk 
kayu untuk adsorpsi Mn2+ [17]; dan selulosa bakteria-g-
poli-(acid akrilik) sebagai adsorben metilen biru [18]. 
Adsorben lain yang dapat digunakan untuk proses 
adsorpsi salah satunya ialah selulosa bakterial nata de 
coco. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa nata 
de coco dapat digunakan sebagai adsorben untuk 
mengurangi kadar Ca dan Mg (penyebab kesadahan) [19] 
serta logam Cr (III) [20]. Selain itu nata de coco juga 
dapat digunakan sebagai membran untuk pengolahan 
limbah zat warna [21] dan pengikatan terhadap ion Cu2+ 
[22].  
Nata de coco merupakan selulosa yang dihasilkan oleh 
bakteri Acetobacter xylinum pada proses fermentasi air 
kelapa. Nata adalah biomassa yang sebagian besar terdiri 
dari selulosa, berbentuk agar dan berwarna putih. Massa 
ini berasal dari pertumbuhan Acetobacter xylinum pada 
permukaan media cair yang asam dan mengandung gula 
[20]. Selain itu, nata juga dapat dibuat dari fermentasi 
rebung bambu (nata de bamboo) dan manisa (nata de 
chayote) dengan memanfaatkan aktivitas bakteri 
Acetobacter xylinum [23]. 
Air kelapa merupakan hasil samping pengolahan 
kelapa yang belum banyak dimanfaatkan dan banyak 
dibuang sebagai limbah. Penanganan limbah air kelapa 
bertujuan agar menambah nilai tambah secara ekonomi 
sekaligus menangani limbah air kelapa tersebut. Air 
kelapa dapat dimanfaatkan sebagai substrat 
menghasilkan nata de coco karena mengandung gula 
sukrosa 1,28%, mineral Mg2+ 3,54 gr/L, faktor 
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pendukung pertumbuhan (growth promoting factor) 
untuk Acetobacter xylinum [24],[25]. 
Berdasarkan penelitian sebelumnya diperoleh hasil 
bahwa nata de coco dapat menjadi salah satu alternatif 
sumber bahan baku selulosa. Pemanfaatan nata de coco 
sebagai alternatif bahan baku selulosa memiliki beberapa 
keuntungan, yaitu: pemanfaatan limbah buangan air 
kelapa, pembuatannya mudah dan murah, dan bersifat 
biodegradable (dapat diuraikan oleh mikroba) [20]. 
Pemanfaatan nata de coco sebagai adsorben untuk 
mengurangi kadar zat warna pada limbah tekstil masih 
belum banyak digunakan. Sehingga pada penelitian ini 
penulis akan membahas tentang butiran nata de coco 
sebagai adsorben untuk mengurangi kadar zat warna 
remazol violet 5R menggunakan metode batch. 
II. METODOLOGI PENELITIAN 
 Alat dan Bahan 
Instrumentasi yang digunakan untuk karakterisasi 
dalam penelitian ini yaitu Fourier Transform Infrared 
Spectrophotometer (FTIR) 8400S Shimadzu dan UV-Vis 
Genesys 10S. Sedangkan bahan–bahan yang digunakan 
dalam penelitian ini yaitu remazol violet 5R komersial 
dan limbah tekstil yang diperoleh dari salah satu industri 
pewarnaan batik tulis di Desa Sendangagung, Paciran, 
Lamongan, serta HCl dan NaOH untuk mengatur pH. 
 Pembuatan Adsorben Nata de Coco 
Air kelapa yang telah disaring, kemudian dididihkan 
dan ditambahkan gula pasir dan urea dengan 
perbandingan air kelapa : gula : urea (250 : 25 : 1) sambil 
diaduk hingga larut seluruhnya. Larutan diangkat dari 
pemanas dan didinginkan hingga suhu ruang. Kemudian 
cuka dapur ditambahkan sedikit demi sedikit hingga 
larutan menjadi pH 4. Larutan dan bibit nata de coco 
(biakan bakteri Acerobacter xylinum) dengan 
perbandingan 10 : 1 dimasukkan ke dalam cetakan 
plastik dan ditutup dengan koran, lalu difermentasi 
selama 7 hari [19]. Setelah 7 hari, lapisan nata de coco 
yang telah terbentuk diambil, dicuci dan direndam 
dengan aquades satu hingga dua kali sehari hingga nata 
bersih, serta diukur pH. 
Nata de coco hasil pencucian ditekan menggunakan 
mesin press dengan tekanan 250 kgf.cm-1. Setelah itu 
dikeringkan dalam oven pada 80 oC selama 30 menit. 
Nata de coco yang telah kering dihancurkan 
menggunakan blender dan diayak menggunakan ayakan 
30-40 mesh. Nata de coco yang lolos ayakan 30 mesh 
dan tidak lolos ayakan 40 mesh akan digunakan untuk 
penelitian lebih lanjut. 
 Karakterisasi 
Analisis gugus fungsi adsorben nata de coco dilakukan 
menggunakan alat Fourier Transform Infrared pada 
bilangan gelombang 400-4000 cm-1. Sedangkan untuk 
analisa kadar air nata de coco dan adsorben nata de coco 
dengan menggunakan metode gravimetri, dan analisa 
pori adsorben menggunakan BJH adsorption. 
 Percobaan Adsorpsi 
Percobaan adsorpsi dilakukan dengan metode batch 
pada suhu kamar (25 oC). Adsorben nata de coco dengan 
dosis 10 g/L ditambahkan pada larutan remazol violet 5R 
100 mg/L yang telah diatur pH 3 dengan menambahkan 
HCl 1 M atau NaOH 0,1 M dalam botol vial 50 mL. 
Kemudian botol vial ditutup dan diaduk dengan 
pengaduk magnet dengan kecepatan 400 rpm. Variasi 
waktu kontak yang gunakan yaitu 5, 10, 15, 20, 30, 45, 
60, 90, dan 120 menit. Setelah itu, campuran didekantasi 
dan filtrat dimasukkan ke dalam tabung sentrifus. 
Kemudian filtrat disentrifus dengan kecepatan 6000 rpm 
selama 15 menit. Supernatan yang telah bening diukur 
remazol violet 5R yang tidak teradsorp menggunakan 
UV-Vis pada panjang gelombang 559 nm, serta dihitung 
kapasitas adsorpsinya. 
III. HASIL DAN DISKUSI 
 Pembuatan Adsorben Nata de Coco dan 
Karakterisasi 
Selulosa nata de coco dibuat dari fermentasi air kelapa 
dengan bantuan bakteri biakan Acetobacter xylinum. 
Pada proses pembuatannya juga ditambahkan gula pasir 
sebagai sumber karbon dan urea sebagai sumber nitrogen 
dengan perbandingan air kelapa : gula : urea (250 : 25 : 
1). Proses fermentasi digunakan pH 4 dengan 
menambahkan cuka komersial karena pH 4 merupakan 
pH optimum pertumbuhan bakteri Acetobacter xylinum 
[26]. 
Luas permukaan, volume pori, dan diameter pori 
adsorben nata de coco ditentukan dari analisa BJH 
(Barrett–Joyner- Halenda) terhadap adsorpsi nitrogen 
pada suhu 77,35 K menggunakan NOVA 1200e Surface 
Area and Pore Size Analyzer, Quantachrome 
Instruments. Hasil yang didapatkan, adsorben nata de 
coco memiliki luas permukaan 1,662 m2/g, volume pori 
0,002 cm3/g, dan diameter pori 3,442 nm. 
Berdasarkan Gambar 1 yang diambil dari software 
hyperchem 8.03, didapatkan panjang molekul remazol 
violet 5R 2,1447 nm, tinggi 0,5421 nm, dan penampang 
lintang 2,2121 nm. Penampang lintang molekul remazol 
violet 5R lebih kecil dibandingkan diameter pori 
adsorben nata de coco, sehingga memungkinkan molekul 
remazol violet 5R dapat masuk ke dalam pori adsorben 
pada saat proses adsorpsi. 
Pada penelitian ini dilakukan uji nilai kadar air nata de 
coco dan adsorben nata de coco dengan metode 
gravimetri. Kadar air nata de coco dengan waktu 
fermentasi selama 7 hari sebesar 99,29%, sedangkan 
kadar air pada adsorben nata de coco sebesar 0,66%. 
 
Gambar 1. Struktur 3D remazol violet 5R (tampak samping) 
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Gambar 2. Spektra FTIR adsorben nata de coco sebelum dan sesudah 
proses adsorpsi. 
Analisa gugus fungsi pada adsorben nata de coco 
dilakukan pada adsorben yang belum dan telah 
digunakan untuk adsorpsi remazol violet 5R. Adsorben 
yang telah digunakan untuk proses adsorpsi dikeringkan 
menggunakan freeze dryer tanpa proses pencucian. Hasil 
identifikasi gugus fungsi pada adsorben nata de coco 
sebelum proses adsorpsi pada Gambar 2 menunjukkan 
adanya serapan yang khas dari selulosa pada bilangan 
gelombang 3423,76 cm-1 yang menunjukkan gugus 
hidroksil (O-H ulur). Bilangan gelombang 1319,35-
1060,88 cm-1 menunjukkan vibrasi ulur gugus eter (C-O) 
pada daerah sidik jari yang merupakan penghubung 
rantai karbon dalam senyawa selulosa [27]. 
Bilangan gelombang 2920,32 cm-1 menunjukkan 
adanya vibrasi C-H ulur yang merupakan kerangka 
pembangun struktur selulosa [28]. Sedangkan pada 
bilangan gelombang 1429,30-1282,71 cm-1 menunjukkan 
vibrasi lentur C-H untuk -CH2- [20]. Gugus lain yang 
teridentifikasi ialah O-H tekuk pada bilangan gelombang 
1635,69 cm-1 [28] dan gugus –O- yang merangkai -CH2 
pada selulosa terlihat pada bilangan gelombang sekitar 
1369,5 cm-1 [29]. 
Hasil identifikasi gugus fungsi pada adsorben nata de 
coco sesudah proses adsorpsi pada Gambar 2 tidak 
menunjukkan perbedaan serapan yang jauh berbeda 
dengan adsorben nata de coco sebelum adsorpsi. Akan 
tetapi, terdapat pergeseran bilangan gelombang ke 
bilangan gelombang yang lebih besar (3423,76 cm-1 ke 
3448,84 cm-1) untuk vibrasi regang O-H. Hal ini diduga 
karena berkurangnya interaksi antar molekul selulosa, 
terutama ikatan hidrogen antar molekul selulosa dan 
ikatan hidrogen pada molekul selulosa itu sendiri. 
Berdasarkan hasil identifikasi gugus pada adsorben nata 
de coco sesudah proses adsorpsi juga dapat diketahui 
bahwa tidak terjadi ikatan kimia antara adsorben dengan 
adsorbat, meskipun diketahui molekul adsorbat dapat 
masuk ke dalam pori adsorben. Hal ini menunjukkan 
bahwa molekul adsorbat hanya menempel pada 
permukaan adsorben tanpa membentuk ikatan kimia. 
 Percobaan Adsorpsi 
Waktu kontak merupakan salah satu parameter yang 
penting dalam proses adsorpsi. Waktu kontak berkaitan 
dengan laju reaksi yang dinyatakan sebagai perubahan 
konsentrasi terhadap waktu. Penentuan waktu kontak 
digunakan untuk menentukan waktu pengadukan 
optimum selama proses adsorpsi metode batch sehingga 
adsorben dapat mengadsorp adsorbat hingga batas 
maksimal [30]. 
Hasil remazol violet 5R yang teradsorpsi pada variasi 
waktu kontak 0-120 menit ditunjukkan pada Gambar 3. 
Pada gambar 3 terlihat bahwa terjadi peningkatan 
adsorpsi yang cukup besar pada awal waktu kontak 10-
20 menit dan cenderung konstan diatas 60 menit. 
Penyerapan optimum remazol violet 5R terjadi pada 
menit ke-90 dengan jumlah adsorbat yang terserap 
sebesar 75,66%. 
Hasil kapasitas adsorpsi adsorben nata de coco dalam 
mengadsorp remazol violet 5R dengan konsentrasi awal 
100 mg/L pada pH 3 ditunjukkan pada Gambar 4. 
Gambar 4 menunjukkan kapasitas adsorpsi adsorben nata 
de coco meningkat cukup besar pada waktu kontak 10-20 
menit dan cenderung konstan diatas 60 menit. Kapasitas 
adsorpsi optimum adsorben terjadi pada menit ke-90 
dengan kapasitas sebesar 7,45 mg/g. 
Pada awal waktu kontak, adsorpsi berlangsung cepat 
karena sisi aktif pada adsorben masih cukup banyak 
sehingga frekuensi terjadinya ikatan dengan molekul 
adsorbat cukup tinggi [21]. Dengan bertambahnya waktu 
kontak, jumlah adsorbat yang terserap pada permukaan 
adsorben semakin meningkat hingga tercapai titik 
setimbang. Waktu kontak antara adsorben dan adsorbat 
yang terlalu lama dapat menyebabkan kondisi adsorben 
menjadi jenuh dan adsorbat menjadi terlepas Error! 
Reference source not found.. 
 
Gambar 3. Pengaruh waktu kontak terhadap % adsorpsi remazol violet 
5R menggunakan adsorben nata de coco. (m = 10 g/L, C  = 100 mg/L, 
V = 15 ml, pH 3) 
 
Gambar 4. Pengaruh waktu kontak terhadap kapasitas adsorpsi 
adsorben nata de coco. (m = 10 g/L, C  = 100 mg/L, V = 15 ml, pH 3) 
IV. KESIMPULAN 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat 
disimpulkan bahwa adsorpsi remazol violet 5R 
menggunakan adsorben nata de coco optimum pada 
menit ke-90 dengan konsentrasi awal 100 mg/L, pH 3, 
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dan dosis adsorben 10 g/L. Remazol violet 5R yang 
teradsorpsi pada adsorben nata de coco sebesar 75,66% 
dengan kapasitas adsorpsi adsorben sebesar 7,45 mg/g. 
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